Assessment of investment in heating apartment building by Tannert, Jiří
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ENERGETICKÝ ÚSTAV
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
ENERGY INSTITUTE
POSOUZENÍ INVESTIC DO VYTÁPĚNÍ BYTOVÉHO
DOMU
ASSESSMENT OF INVESTMENT IN HEATING APARTMENT BUILDING
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE JIŘÍ TANNERT
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. MAREK BALÁŠ, Ph.D.
SUPERVISOR
BRNO 2015

Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství
Energetický ústav
Akademický rok: 2014/2015
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE
student(ka): Jiří Tannert
který/která studuje v bakalářském studijním programu
obor: Základy strojního inženýrství (2341R006) 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma bakalářské práce:
Posouzení investic do vytápění bytového domu
v anglickém jazyce:
Assessment of investment in heating apartment building
Stručná charakteristika problematiky úkolu:
Pro reálný bytový dům bude navrženo opatření ke snižování nákladů na vytápění. Navržená
opatření ekonomicky posoudí.
Cíle bakalářské práce:
1/ výpočet ztrát domu
2/ návrh opatření pro snížení energetické náročnosti
3/ ekonomické posouzení navržených opatření a zhodnocení
Seznam odborné literatury:
ČSN EN 12831 
ČSN EN 73 0540 – 3 – Tepelná ochrana budov
Vedoucí bakalářské práce: Ing. Marek Baláš, Ph.D.
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2014/2015.
V Brně, dne 19.11.2014
L.S.
_______________________________ _______________________________
doc. Ing. Jiří Pospíšil, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolický, Ph.D.
Ředitel ústavu Děkan fakulty
 ABSTRAKT 
 
 Bakalářská práce se zabývá posouzením investic do vytápění bytového domu. 
Před posouzením je potřeba nejprve určit tepelné ztráty výchozího stavu. Po jejich 
určení se práce zabývá aktuálně na trhu dostupnými možnostmi ke snížení tepelných 
ztrát, a to jednak izolací, ale i výměnou stavebních výplní. Dalších úspor se docílí 
výměnou tepelné soustavy. Tím se docílí snížení tepelných ztrát, zvýšení účinnosti 
vytápění a následně úspor.  Závěr posuzuje návratnost investovaných financí. 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Bachelor thesis deals with the assessment of investment in heating the apartment 
building. Before examining it needs to determine heat loss. After the determination of 
heat loss work deals with the current market options available to reduce heat loss by 
insulation and by replacement construction fillings. Additional savings are achieved by 
replacing the heating system. This achieves a reduction of heat losses, increasing the 
efficiency of heating and consequently savings. Conclusion assesses the return on 
invested finances. 
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1. Úvod 
 
 
 Cílem práce je zjištění tepelné ztráty bytového domu v původním stavu a 
poté pro něj navrhnout vhodná a ekonomicky výhodná opatření pro snížení 
tepelných ztrát, čímž docílíme finančních úspor. 
Tepelnou ztrátou se rozumí velikost tepelného toku, který uniká z daného 
objektu. Tepelným ztrátám můžeme zamezit zateplením a výměnou stavebních 
výplní. Další možností, jak snížit spotřebu energie je výměna otopné soustavy za 
efektivnější. Pro správné dimenzování otopné soustavy je nutné znát tepelné ztráty 
objektu a výši tepla, které je potřebné nejen pro vytápění, ale i pro ohřev teplé 
užitkové vody. 
Otázkou však je, zda úspory vzniklé snížením tepelných ztrát budou natolik 
vysoké, že se vyplatí do nich investovat. To bude posouzeno v závěru práce. 
Výsledkem práce budou konkrétní opatření pro snížení energetické náročnosti, 
jejich návratnost a cena. K tomu, aby mohly být navrženy jednotlivé kroky pro 
úspory, je nezbytné se zorientovat v aktuální a stále se měnící nabídce firem, které 
nabízí produkty a služby pro snížení tepelných ztrát. 
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2. Bytový dům 
 
 Posouzení investic do vytápění se bude týkat pětipodlažního bytového domu 
v Jevíčku. Bytový dům pochází z roku 1972 a konkrétně se jedná o typ T 06 B se 
šestnácti byty. Dodávky tepla a teplé užitkové vody byly původně vedeny 
z centrální kotelny, ale kvůli velkým ztrátám způsobeným vedením v potrubí se v 
roce 1994 zřídila kotelna domovní. 
 
 Jevíčko leží v severní části kraje Malá Haná, v Pardubickém kraji, okrese 
Svitavy v nadmořské výšce 366 m n. m.  
 
Na následujících obrázcích můžeme vidět původní stav bytového domu. Na 
obrázku 2.3 a 2.4 jsou schémata půdorysů, které jsem vytvořil v programu 
Autodesk Inventor 2015. 
 
 
Obrázek 2.1 Bytový dům Karla Čapka 601, Jevíčko 
 
 
Obrázek 2.2 Bytový dům Karla Čapka 601, Jevíčko 
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2.1 Půdorys 1. pp 
 
Obrázek 2.3 Půdorys podzemního podlaží  
 
2.2 Půdorys 2. -4. pp 
 
Obrázek 2.4 Půdorys 2. -4. nadzemního podlaží 
 
3. Výpočet tepelných ztrát 
 
Výpočtem tepelných ztrát rozumíme součet tepelných ztrát prostupem a 
větráním. Tepelná ztráta prostupem je ztráta tepla do vnějšího prostředí prostupem 
tepla všemi konstrukcemi a větrání je ztráta do vnějšího prostředí větráním a 
infiltrací pláštěm budovy.  
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Určení teplených ztrát je zásadní například pro určení výkonu otopné soustavy, 
k navrhnutí správné izolace či docílení správné vnitřní teploty během zimního 
období. 
 
Při výpočtu jsem se řídil normou ČSN EN 12831- Tepelné soustavy 
v budovách- Výpočet tepelného výkonu. K výpočtům jsem použil program 
Microsoft Excel, ve kterém jsem si pro dané tabulky tvořil vzorce. Pro zjednodušení 
výpočtů jsem využil symetrie domu a ztráty počítal pro polovinu domu. V té druhé 
jsou ztráty stejné.[2] 
 
3.1  Postup výpočtu 
 
1. Stanovení základních údajů: 
• Výpočtové venkovní teploty 
• Průměrné roční venkovní teploty 
 
2. Určení každého prostoru budovy: 
• Vytápěný prostor nebo ne?         Ne        Nevytápěný prostor 
                                                             Ano      Výpočtová vnitřní teplota 
 
3. Stanovení: 
• Rozměrových vlastností všech stavebních částí pro každý vytápěný nebo 
nevytápěný prostor 
• Tepelných vlastností všech stavebních částí pro každý vytápěný nebo 
nevytápěný prostor 
 
4. Výpočet návrhových tepelných ztrát prostupem 
• Pro tepelné ztráty pláštěm budovy 
• Pro tepelné ztráty nevytápěnými prostory 
• Pro tepelné ztráty vedlejšími prostory 
• Pro tepelné ztráty přilehlou zeminou 
 
5. Výpočet návrhových tepelných ztrát větráním 
 
6. Výpočet celkové tepelné ztráty 
 
7. Výpočet zátopového tepelného výkonu 
 
8. Výpočet návrhového celkového tepelného výkonu 
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3.2 Stanovení základních údajů 
 
3.2.1 Návrhová teplota venkovního vzduchu v zimním období 
 
Návrhová teplota venkovního vzduchu v zimní období   v °C se stanoví 
v závislosti na teplotní oblasti a nadmořské výšce místa budovy ze vztahu: 
 
 = , + ∆  [°C]  (3.1) 
 
Kde  , je základní návrhová teplota venkovního vzduchu pro  
danou oblast, , = −16	° 
∆  teplotní gradient v K, platí vztah: 
 
∆ = ∆, ∙ ∆   (3.2) 
 
Kde ∆, je základní teplotní gradient pro 
danou oblast, ∆, = −0,2	 
∆ℎ je rozdíl nadmořské výšky místa 
budovy h v m n. m. a základní 
nadmořské výšky 100 m n. m. 
 
Výpočet: 
 = , + ∆ = , + ∆, ∙ ∆ℎ100 = −16 − 0,2 ∙
366 − 100
100 = −16,532	° 
 
Zaokrouhlujeme k nižší hodnotě na celé stupně →   = −17° 
 
 
3.2.2 Průměrná roční venkovní teplota pro výpočet tepelné ztráty do přilehlé 
zeminy 
 
 Mezi měsíce, které považujeme za topné, se řadí leden, únor, březen, duben 
a polovina května, dále polovina září, říjen, listopad a prosinec. Do výpočtu jsem 
proto zahrnul celý měsíc září a vynechal květen. K výsledné hodnotě jsem se 
dopracoval tak, že jsem nejdříve pomocí funkce Excelu LINTREND získal 
interpolací hodnoty teplot pro jednotlivé měsíce v nadmořské výšce objektu 
v Jevíčku (366 m n. m.) a z hodnot jsem vypočítal aritmetický průměr.   
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Tabulka 3.1 Průměrné měsíční teploty v závislosti na nadmořské výšce [1]- tabulka H.3 
Nadmořská 
výška místa 
budovy h 
[m n.m.] 
leden únor březen duben září říjen listopad prosinec 
Průměrná 
teplota 
°C 
200 -1,7 0,1 4,2 9,3 14,5 9,5 4,1 0,1   
300 -2,2 -0,4 3,6 9,1 13,8 8,9 3,5 -0,2   
400 -2,5 -0,8 3 6,6 13,1 8,3 3 -0,5   
500 -2,8 -1,3 2,6 7,2 12,5 8 2,3 -0,9   
600 -3,3 -1,8 1,8 6,5 12,2 7,4 2,1 -1,4   
700 -3,7 -2,3 1,2 5,8 11,7 7 1,6 -2   
800 -3,9 -2,7 0,6 4,9 11 6,5 1,2 -2,4   
900 -4,3 -3,2 -0,1 4,2 10,4 6 0,7 -2,9   
1000 -4,7 -3,8 -0,8 3,3 9,6 5,4 0,2 -3,4   
1100 -5,3 -4,4 -1,5 2,5 8,9 4,8 0,4 -4   
1200 -5,9 -5,1 -2,2 1,7 8,2 4,2 1,1 -4,6   
366 -2,34 -0,65 3,26 8,04 13,48 8,62 3,05 -0,43 4,13 
 
 
Zaokrouhlujeme k nižší hodnotě na celé stupně →  , = 4	° 
 
 
3.3 Určení každého prostoru budovy 
 
V následující tabulce jsem určil každý prostor budovy. Pro vytápěné místnosti 
se z normy určuje výpočtová vnitřní teplota a pro nevytápěné se určuje teplotní 
redukční činitel . Ten se může stanovit jedním z následujících tří postupů. Já jsem 
volil způsob stanovení  dle bodu c). 
 
 
a)  = , !, "  [-]  (3.3) 
b)  = #!"#!$#!"  [-]  (3.4) 
c) redukční činitel se pro každý případ stanoví v národní příloze 
k dané normě, odečteno z ČSN EN 12831 (z tabulky D. 4) [2] 
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Tabulka 3.2 Určení jednotlivých prostor 
Klimatické údaje 
Popis Označení Jednotka Hodnota 
Výpočtová venkovní teplota  °C -17 
Roční průměrná teplota vzduchu , °C 4 
Korekční činitelé vystavení klimatickým podmínkám %& a %' 
Orientace 
Hodnota 
na jednotku 
Vše 1,00 
Údaje o vytápěných místnostech 
Označení místnosti 
Výpočtová 
vnitřní 
teplota 
Plocha 
místností 
Objem 
místnosti 
()*+,) ,) -) 
°C ./ .0 
NP1-dětský pokoj 20 11,6 30,1 
NP2-obývací pokoj 20 16,3 42,4 
NP3-ložnice 20 16,3 42,4 
NP4-kuchyně 20 8,5 22,1 
NP8-koupelna 24 2,3 5,9 
NP9-obývací pokoj 20 16,3 42,4 
NP10-ložnice 20 11,6 30,1 
NP14-koupelna 24 2,3 5,9 
NP15-kuchyně 20 8,5 22,1 
Celkem 93,6 243,3 
Údaje o nevytápěných místnostech 
Označení místností 
b-hodnota teplota 
12 (2 
na jednotku °C 
NP5-chodba 0 20 
NP11-chodba 0 20 
NP12-šatna 0 20 
NP6-šatna 0 20 
PP1-sklep 0,8 5 
PP2-sklep 0,8 5 
PP3-sklep 0,8 5 
PP4-sklep 0,8 5 
PP5-sklep 0,8 5 
PP6-sklep 0,8 5 
PP7-sklep 0,8 5 
PP8-sklep 0,8 5 
PP9-sklep 0,8 5 
PP10-sklep 0,8 5 
PP11-kotelna 0,8 5 
PP12-kočárkárna 0,8 5 
PP01-chodba 0,5 5 
PP02-chodba 0,5 5 
NP7-záchod 0 20 
NP13-záchod 0 20 
Chodba 0,4 10 
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3.4 Tepelné vlastnosti všech stavebních částí 
 
3.4.1 Součinitel tepelné vodivosti 
 
Pro výpočet součinitele prostupu tepla dané konstrukce musíme znát 
součinitele tepelné vodivosti jednotlivých vrstev konstrukce. Součinitel tepelné 
vodivosti je definován jako množství tepla, které musí za jednotku času projít 
tělesem, aby na jednotkovou délku byl jednotkový teplotní spád a udává nám 
schopnost materiálu vést teplo. 
3 = 456 789:	;  [W/m·K]  (3.5) 
 
Kde <6  je vektor hustoty ustáleného tepelného toku sdíleného [3] 
   vedením, proudícího stejnorodým isotropním materiálem 
 grad	θ  je gradient teploty [3] 
 
Součinitele vodivosti jsem odečetl z normy [1] ČSN 73 0540-3 a z tabulek 
z webového zdroje. [4] 
Tabulka 3.3 Součinitelé vodivosti použitých materiálů a odpory přestupů tepla 
Součinitelé tepelné vodivosti stavebních materiálů 
Kód 
stavebního 
materiálu 
Popis 
λ 
B
C ∙ D 
1 Vápenocementová omítka 0,99 
2 Koberec 0,065 
3 PVC(nášlapná vrstva) 0,16 
4 Železobeton 1,58 
5 Plynosilikát 0,2 
6 Písek 0,95 
7 Asfaltový pás 0,2 
8 Pěnový polystyren 0,051 
9 Lepenka A500H 0,2 
10 Cementový potěr 1,16 
11 Betonová mazanina 1,23 
12 Asfaltový nátěr 0,2 
13 Podkladový beton 1,3 
14 Matadorit 0,16 
15 Fibrex 0,21 
Kód 
stavebního 
materiálu 
Popis 
EF' nebo	EF% 
CG ∙ D
B  
16 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní 
straně (vodorovný tepelný tok) 
0,13 
17 
Odpor při přestupu tepla na vnější 
straně (vodorovný tepelný tok) 
0,04 
18 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní 
straně (tepelný tok směrem nahoru) 
0,10 
19 
Odpor při přestupu tepla na vnější 
straně (tepelný tok směrem dolů) 
0,17 
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3.4.2 Součinitel prostupu tepla 
 
Součinitel prostupu tepla neboli U-hodnota vyjadřuje, kolik tepla unikne 
konstrukcí o ploše 1 m/ při rozdílu teplot jejích povrchů 1 K. U-hodnota zahrnuje 
vliv konvekce (proudění) a kondukce (vedení).  Přenos tepla kondukcí je způsobený 
předáváním kinetické energie při srážkách molekul, které konají neuspořádaný 
pohyb. Přenos tepla konvekcí je způsobený přenášením energie při přirozeném i 
nuceném proudění. 
 
IJ = KL =

KM$∑K$KM" =

O
P$∑
Q
R
O $ OP"
  [W/./ ∙ ]  (3.6) 
 
Kde ST je odpor konstrukce při prostupu tepla SUV je odpor při přestupu tepla na vnitřní straně   
konstrukce odečtený z [3] ČSN 73 0540- 3 tabulka J.1 
SU je odpor při přestupu tepla na vnější straně   
konstrukce odečtený z [3] ČSN 73 0540- 3 tabulka J.1 
  SW je tepelný odpor konstrukce, pro více vrstvé  
   konstrukce se stejnorodými vrstvami platí: 
 
    SW = ∑ XY
W   [./ ∙ /[]  (3.7) 
 
   Kde  \W je délka n-té konstrukce 3W je součinitel tepelné vodivosti     n-té 
konstrukce 
 
3.4.3 Ukázka výpočtu součinitele prostupu tepla 
 
  Součinitele prostupů tepla jsem vypočítal za pomocí programu Excel. 
Vytvořil jsem si tabulku, do které jsem zanesl dané funkce, které vychází z vzorců 
z následující tabulky. Složení konstrukcí bytového domu typu T 06 B jsem vyčetl 
ze zdroje[47]. 
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Tabulka 3.4 Ukázka výpočtu součinitele prostupu tepla 
Kódy 
Popis 
d λ R ]& 
Stavební 
část 
Materiál m 
B
C ∙ D 
CG ∙ D
B  
B
CG ∙ D 
Kódy 
stavebních 
částí 
Označení stavebních částí 
Kód Název vnitřní laminární vrstvy SUV    
Kód Název materiálu ^ λ S = ^λ    
… …. … … …  
Kód Název materiálu ^W λW SW = ^WλW    
Kód Název vnější laminární vrstvy SU   
Celková tloušťka a IJ  `^V  `SV 
1
∑SV  
 
 
Tabulka 3.5 Ukázka výpočtu součinitele prostupu tepla pro Parapetní panel 
Kódy 
Popis 
d λ R ]& 
Stavební 
část 
Materiál m 
B
C ∙ D 
CG ∙ D
B  
B
CG ∙ D 
1 
Parapetní panel 
16 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně 
(vodorovný tepelný tok) 
0,13   
4 Železobeton 0,04 1,22 0,03   
5 Plynosilikát 0,175 0,2 0,88   
4 Železobeton 0,025 1,58 0,02   
1 Omítka 0,01 0,99 0,01   
19 Odpor při přestupu tepla na vnější straně 0,04   
Celková tloušťka a IJ  0,25  1,1 0,906 
 
3.5 Výpočet návrhových tepelných ztrát prostupem 
 
3.5.1 Tepelné ztráty místností prostupem tepla 
 
aT,V = (cT,V + cT,V + cT,V7 + cT,Vd) ∙ (fgh,fg − i)        [W]  (3.8) 
 
Kde  cT,V je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru    
   (i) do venkovního prostředí (e) pláštěm budovy [W/K] 
cT,V je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru 
(i) do venkovního prostředí (e) nevytápěným prostorem (u) 
[W/K] 
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cT,V7 je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru 
(i) do zeminy (g) [W/K] 
cT,Vd je součinitel tepelné ztráty z vytápěného prostoru (i) do 
sousedního prostoru (j) vytápěného na jinou teplotu [W/K] 
 
3.5.2 Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
 
cT,V = ∑ 	jJ ∙ IJ ∙ iJ	J   [W/K]  (3.9) 
 
 
Kde  jJ je plocha stavební části (k) v metrech čtverečních iJ je korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům, použil 
jsem hodnotu iJ=1 dle [2]  ČSN 12831 příloha D.4.1 
 
3.5.3 Tepelné ztráty nevytápěným prostorem 
 
cT,V = ∑ 	jJ ∙ IJ ∙ 	J   [W/K]  (3.10) 
 
Kde   je teplotní redukční činitel zahrnující teplotní rozdíl mezi 
   teplotou nevytápěného prostoru a venkovní návrhové teploty 
 
3.5.4 Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách 
 
cT,Vd = ∑ 	jJ ∙ IJ ∙ kVd	J   [W/K]  (3.11) 
 
Kde  kVd je redukční teplotní činitel, který koriguje teplotní rozdíl mezi 
teplotou sousedního prostoru a venkovní výpočtové teploty 
 
  kVd = , lmáoěérs	Ms!M"tírs	ovsMsv!, "  
 
3.5.5 Tepelné ztráty do přilehlé zeminy 
 
cT,V7 = k7 ∙ k7/ ∙ (∑ jJ ∙ I4Vw,J	J ) ∙ xy  [W/K]  (3.12) 
 
Kde  k7 je korekční činitel zohledňující vliv ročních změn venkovní 
   teploty. Tato hodnota je určena jako národní. Nejsou-li 
   stanoveny národní hodnoty, použije se základní hodnota  
uvedená v [2] ČSN 12831 příloha D.4.3, základní hodnota je 
f{ = 1,45 
 
k7/ je teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční 
průměrnou venkovní teplotou a výpočtovou venkovní 
teplotou 
  k7/ = ,|},",|"   [-]  (3.13) 
 
U	4Vw,J je ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební částí (k),   
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stanovený podle typologie podlahy, k určení potřebujeme 
znát charakteristický parametr ~ 
~ = ,∙   [m]  (3.14) 
 
xy korekční činitel zohledňující vliv spodní vody. Tento vliv 
nemusíme uvažovat, jelikož mezi přepokládanou vodní 
spodní vody a úrovní podlahy podzemního podlaží není 
menší než 1 m 
 
3.5.6 Ukázka výpočtu tepelné ztráty prostupem pro koupelnu 
 
Tabulka 3.6 Ukázka výpočtu tepelných ztrát 
NP8-Koupelna (pro 1.NP) 
 Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory 
 
Kód Stavební část 
jJ IJ   jJ ∙ IJ ∙  
 ./ [./ ∙  na jednotku 
[
  
 11 Nosná příčka 3,90 3,92 0,40 6,11 
 14 Umakart 2,71 2,00 0,00 0,00 
 4 Podlaha v 1. NP 2,25 0,42 0,80 0,76 
 14 Umakartové dveře 1,19 2,00 0,00 0,00 
 Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory         		,2% = ∑ 	& ∙ ]& ∙ 12	&  B/D 6,88 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
 
Kód Stavební část 
kVd  jJ IJ  kVd ∙ j ∙ I 
 
Na jednotku ./ [./ ∙  
[
  
 14 Umakart 0,10 6,61 2,00 1,29 
 14 Umakartové dveře 0,10 1,19 2,00 0,23 
 Celkový součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými 
teplotami  ,' = ∑ 	' ∙ & ∙ ]&	&  B/D 1,52 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                ,' = ,2% +,' B/D 8,40 
Teplotní údaje 
 Venkovní výpočtová teplota  °C -17 
 Vnitřní výpočtová teplota VW,V °C 24 
 Výpočtový rozdíl teplot VW,V −  °C 41 
 Návrhová tepelná ztráta prostupem							,' = ,' ∙ (',' − %) W 344,35 
 
 
3.6 Tepelná ztráta větráním 
 
Návrhová tepelná ztráta větráním a,V pro vytápěný prostor (i) se vypočte: 
 
Φ, = H, ∙ (int,i − e)    [W]  (3.15) 
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Kde  H, je součinitel návrhové tepelné ztráty větráním ve wattech na   
kelvin (W/K), za předpokladu konstantní hustoty a měrné 
tepelné kapacity vzduchu platí: 
     
    H, =  	 ∙ 0,34  [W/K]  (3.16) 
 
Kde   	 je výměna vzduchu a pro případ bytového domu v Jevíčku,  
kde není instalována žádná větrací soustava, jde o přirozené 
větrání 
 
     = max	(VW,V, VW,V) [.0/ℎ] 
 (3.15) 
 
3.6.1 Infiltrace obvodovým pláštěm budovy- množství vzduchu -)*,) 
 
Množství vzduchu infiltrací VW,V vytápěného prostoru (i), způsobené větrem a 
účinkem vztlaku na plášť budovy, se může vypočítat podle: 
 
VW,V = 2 ∙ V ∙ g ∙ iV ∙ V  [.0/ℎ]  (3.17) 
 
Kde   g je intenzita výměny vzduchu při rozdílu tlaků 50 Pa mezi   
   vnitřkem a vnějškem budovy a zahrnující účinky přívodů  
    vzduchu (h ), odečteno z [2] ČSN EN 12831 z tabulky D. 7 
  iV stínící činitel, odečteno z [2] ČSN EN 12831 z tabulky D. 8 
  V výškový korekční činitel, který zohledňuje zvýšení rychlosti   
proudění vzduchu s výškou prostoru nad povrchem země, 
odečteno z [2] ČSN EN 12831 z tabulky D. 8 
 
3.6.2 Hygienické množství vzduchu -¡)*,) 
 
 Minimální množství vzduchu se požaduje z hygienických důvodů. Nejsou-li 
dostupné národní údaje, minimální množství vzduchu ve vytápěné místnosti (i) se 
může stanovit podle: 
VW,V = gVW,V ∙ V   [.0/ℎ]  (3.18) 
 
Kde  gVW je minimální intenzita výměny venkovního vzduchu za   
hodinu (h ), odečteno z [2] ČSN EN 12831 z tabulky D. 6 
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Tabulka 3.7 Ukázka části tabulky pro výpočet tepelných ztrát větráním 
Označení místností 
NP1-
dětský 
pokoj 
NP2-
obývací 
pokoj 
NP3-
ložnice 
Objem místnosti V .0 30,56 42,43 42,43 
Výpočtová venkovní teplota ¢ °C -17 -17 -17 
Výpočtová vnitřní teplota £¤, °C 20 20 20 
N
ej
m
en
ší
 
h
yg
ie
n
ic
ké
 
p
o
ža
d
av
ky
 Nejmenší hygienická intenzita 
výměny vzduchu 
gVW,V h  0,5 0,5 0,5 
Nejmenší hygienické 
množství vzduchu 
VW,V .0/ℎ 15,28 21,22 21,22 
M
n
o
žs
tv
í v
zd
u
ch
u
 in
fi
lt
ra
cí
 Nechráněné otvory - 
Na 
jednotku 
1 1 2 
Intenzita výměny vzduchu při 
50 Pa 
g h  5 5 5 
Činitel zaclonění iV Na jednotku 0,02 0,02 0,03 
Výškový korekční činitel V Na jednotku 1,2 1,2 1,2 
Množství vzduchu infiltrací 
VW,V = 2 ∙ V ∙ g ∙ iV ∙ V  VW,V .0/ℎ 7,33 10,18 15,28 
V
ýp
o
če
t 
te
p
el
n
é 
zt
rá
ty
 
vě
tr
án
ím
 
Zvolená výpočtová hodnota 
 = max	(VW,V , VW,V)  V .0/ℎ 15,28 21,22 21,22 
Návrhový součinitel tepelné 
ztráty 
H, W/K 5,20 7,21 7,21 
Teplotní rozdíl (int,i −e °C 37 37 37 
Návrhová tepelná ztráta 
větráním 
Φ, = H, ∙ (£¤, − ¢) 
¥, W 192,22 266,90 266,90 
 
 
3.7 Tepelný zátopový výkon 
 
Zátopový tepelný výkon požadovaný pro vyrovnání účinků přerušovaného 
vytápění ve vytápěném prostoru (i) se stanoví: 
 
ΦK#,V = jV ∙ kK#  [W]  (3.19) 
 
 
 
 
Kde  kK# je zátopový součinitel závislý na druhu budovy, stavební  
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konstrukci, době zátopu a předpokládaném poklesu vnitřní 
teploty během útlumu vytápění, užil jsem základní tabulky 
uvedené v tabulce D. 6 v ČSN EN 12831 [2] 
 
Tabulka 3.8 Výpočet zátopového výkonu 
Označení místnosti 
Zátopový součinitel 
 
Podlahová plocha zátopový výkon 
kK# A ΦK#,V 
[
./ .
/ W 
8 x NP1 Dětský pokoj 
13 
11,56 1202,24 
8 x NP2 Obývací pokoj 16,32 1697,28 
8 x NP3 Ložnice 16,32 1697,28 
8 x NP4  Kuchyně 8,49 882,96 
8 x NP8 Koupelna 2,25 234 
8 x NP9 Obývací pokoj 16,39 1704,56 
8 x NP10 Ložnice 11,56 1202,24 
8 x NP15 Kuchyně 8,49 882,96 
8 x NP14 Koupelna 2,25 234 
Celkový zátopový výkon celkem 9737,52 
 
 
 
3.8 Stanovení tepelného výkonu pro ohřev vody 
 
Jmenovitý výkon pro ohřev ΦW se stanoví pro ohřev se zásobníkem podle [5] 
ze vztahu: 
 
Φ£ = §¨O¤ ©ª«¬  [kW]  (3.20) 
 
Kde:  ΦW  je jmenovitý tepelný výkon ohřevu (kW) ­ je teplo dodané ohřívačem do TUV v čase t od 
počátku periody (kWh) 
h  je čas (h) 
§®O ©9¯ je maximální sklon křivky dodávky tepla ­ v čase t 
během periody 
 
3.8.1 Výpočet 
 
Teoretická potřeba tepla na ohřev vody pro 1 osobu je za den ­/ =4,3	[ℎ. Celková potřeba tepla na ohřev vody pro 64 osob bude: 
 
­/ = gV ∙ 4,3 = 275,2	[ℎ   (3.21) 
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  Teplo ztracené při ohřevu a distribuci TUV se předpokládá během dne 
rovnoměrné a stanoví se podle vztahu následujícího vztahu, přičemž součinitel 
poměrné ztráty se uvažuje o hodnotě z=0,5: 
 
 ­/± = ­/ ∙ 0,5 = 137,6	[ℎ  (3.22) 
 
  Teplo dodané ohřívačem do vody během periody se stanoví podle vztahu: 
 
 ­² = ­/ + ­/± = 275,2 + 137,6 = 412,8	[ℎ  (3.23) 
 
  Jmenovitý tepelný výkon se stanoví pomocí vztahu: 
 
		Φ£ = §¨O¤ ©ª«¬ =
®Oo
o =
´/,µ
/´ = 17,2	[  (3.24) 
 
  Z celkového množství teplé vody se odebere v době: 
• od 5 do 17 hodin 35%, to představuje potřebu tepla  
 
 ­/ = 0,35 ∙ 275,2 = 96,32	[ℎ  (3.25) 
• od 17 do 20 hodin 50% 
 
 ­/ = 0,50 ∙ 275,2 = 137,6	[ℎ  (3.26) 
 
• od 20 do 24 hodin 15% 
 
 ­/ = 0,15 ∙ 275,2 = 41,28	[ℎ  (3.27) 
 
  Do grafu na obrázku se zakreslí křivka ztrát tepla ­/±, ke které se přičtou 
hodnoty dané křivkou odběru tepla v jednotlivých fázích odběru TV ­/. Dále se 
zakreslí křivka dodávky tepla ­, což je v tomto případě přímka procházející 
počátkem a bodem o souřadnicích 24 hodin a 412,8 kWh. Největší pořadnice mezi 
křivkami ­ a ­/: 	Δ­9¯ = 98,62	[ℎ. Při konstrukci jsem postupoval podle 
obrázku B. 4 v [5] -ČSN 06 0320. Velikost zásobníku se stanoví podle vztahu: 
 
 
± ¸®}¹º»∙(¼ O) =
½µ,¾/
,¾0∙( ) = 1,88	.0  (3.28) 
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Obrázek 3.1 Grafická konstrukce určení ΔQª«¬ 
 
 
3.9  Roční spotřeba energie na vytápění a ohřev TUV 
 
Výpočet roční spotřeby energie k vytápění a ohřevu vody jsem provedl podle 
[6]. Výsledek poslouží k určení ceny za energii za rok.  
 
­8  ­ÀT,8  ­TÁ,8  [GJ/rok]  (3.29) 
 
Kde   ­ÀT,8  je roční spotřeba tepla na vytápění 
­TÁ,8  je roční spotřeba tepla na ohřev TUV 
 
 
3.9.1 Teplo spotřebované na ohřev TUV 
 
   ­ÀT,8 
Â
ÃÄ$Ãv
∙
/´∙®Å∙Æ
bM "e
∙ 3,6 ∙ 10 0 [GJ/rok]  (3.30) 
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Kde    je opravný součinitel pro stavby střední s krátkými   
otopnými přestávkami (noční útlum) nebo pro stavby těžké 
bez otopných přestávek ε = 0.75 
Ç  vyjadřuje účinnost obsluhy resp. možnosti regulace soustavy, 
volí se v rozmezí 0.9 pro kotelnu na pevná paliva bez 
rozdělení kotelny na sekce až po 1.0 pro plynovou kotelnu s 
otopnou soustavou rozdělenou do sekcí, Ç = 0,95    Ç8 účinnost rozvodu vytápění, volí se dle provedení v rozmezí 
0,95-0,98; Ç8 = 0,96 
D vytápěcí denostupně  dle vztahu: 
 
  D = d ∙ (tÉ − t¢É) = 3872 K.dny (3.31) 
    
  Kde d je délka topného období, d= 242 dní 
   tÉ je průměrná vnitřní výpočtová teplota,	 tÉ = 20°C hU je průměrná teplota během otopného 
období, hU = 4°C 
 
Výpočet jsem provedl v tabulkovém procesoru Microsoft Excel a vypočítal 
jsem: 
 
­ÀT,8 = 562,9 GJ/rok = 156,4 MWh/rok 
 
3.9.2 Teplo spotřebované na vytápění 
 
­TÁ,8 = ­TÁ,: ∙ ^ + 0,8 ∙ ­TÁ,: ∙ ¼ MlO¼ Ml¼ ∙ (Ë − ^) [GJ/rok]     (3.32) 
 
Kde  ­TÁ,:  je denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody, platí  
   vztah: 
    ­TÁ,: = (1 + Ì) ∙ Í∙»∙¼o∙(¼ O)0¾  [GJ/den]     (3.33) 
       
    Kde h je teplota studené vody,	h =10 °C 
     h/ je teplota ohřáté vody,	h/ =55 °C 
     /² je celková potřeba teplé vody za 1  
den, u staveb pro bydlení uvažujeme 
0.082 m3/osobu den, minimálně však 
0.2 m3/byt den, /² =0,328 .0/^ig 
z  je koeficient energetických ztrát 
systému pro přípravu teplé vody, pro 
běžné stavby uvažujeme hodnotou 50 
až 100% podle provedení rozvodu a 
doby cirkulace, z= 2    
Î je měrná hmotnost vody,	Î=1000 
kg/m3 
Ï měrná tepelná kapacita vody, c=4186 
J/kg∙K 
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  tÉ¥  je teplota studené vody v létě,	tÉ¥ = 15°C tÉ¥Ð  je teplota studené vody v zimě, tÉ¥Ð = 5°C N  je počet pracovních dní soustavy v roce, 
  N= 365 dnů 
 
Výpočet jsem provedl v tabulkovém procesoru Microsoft Excel a vypočítal 
jsem: 
 
­TÁ,8 = 59,4 GJ/rok = 16,5 MWh/rok 
 
3.9.3 Celková spotřeba tepla za rok 
 
Celková spotřeba tepla za rok je tedy: 
 
­8 = ­ÀT,8 + ­TÁ,8 = 622,3 GJ/rok=172,9 MWh/rok  (3.34) 
 
Při využití kalkulačky nákladů z webových stránek [7] při zadání účinnosti 
93% původního litinového teplovodního kotle HydroTherm Eurotemp vyjdou roční 
náklady na  247 469,- Kč. Vycházím z cen pro dodavatele RWE Energie, a.s. 
v pásmu ročního odběru nad 63 MWh/rok s cenou 1,17053 Kč/kWh + 481 
Kč/měsíc. 
 
3.10 Celkový tepelný výkon 
 
Jedná se o součet tepelných ztrát prostupem všech vytápěných prostorů, 
tepelných ztrát větráním a zátopových výkonů pro všechny vytápěné prostory. 
 
  
Φ#Ò,V = ΦT,V +Φ,V +ΦK#,V + 	Φ£  [W]  (3.35) 
 
 
Tabulka 3.9 Určení tepelného výkonu budovy 
Celkový zátopový výkon celkem 9 737,52 W 
Celkové ztráty prostupem tepla 63 637,43 W 
Celkové ztráty větráním 12 063,87 W 
Tepelný výkon pro ohřev vody 17 200,00 W 
Celkový tepelný výkon pro budovu 102 638,82 W 
 
Po zaokrouhlení Φ#Ò,V = 102,64	[ 
 
4. Zateplení bytového domu 
 
Zateplení je druhým nejúčinnějším opatřením proti tepelným ztrátám jak u 
bytových, tak rodinných, ale i dalších staveb. Zateplují se novostavby, ale i starší 
budovy, u nichž právě díky tomu dojde nejen k úsporám nákladů na vytápění, ale i 
k oživení stávajícího vzhledu. K dalším výhodám patří to, že zateplování přispívá 
k ochraně životního prostředí, zvyšuje kvalitu bydlení a prodlužuje životnost 
stavby. 
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Obrázek 4.1 Snímek nezatepleného panelového domu infrakamerou [8] 
 
 
Graf 4.1 Podíl tepelných ztrát domu
 
 
 Na obrázku 4.1 pořízené infrakamerou vidíme, že mezi jednotlivými panely 
vznikají výrazné tepelné mosty, nicméně k největším ztrátám tepla dochází přes 
okna. To vidíme ve fotografii i v grafu 4.1. Z toho můžeme usoudit, že pro úsporu 
je nejdůležitější výměna starých oken, nicméně je důležité si uvědomit, že 
18%
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2% 4%
Přibližný podíl tepelných ztrát pro 
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štítový panel
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zateplením eliminujeme ztráty po celém obvodu, přes střechu, ale i do podzemního 
podlaží, takže zateplení také hraje významnou roli při úsporách energie.  
 
4.1 Izolační materiály 
 
Před samotným výběrem izolace je důležité určit tloušťku izolace. Ta se 
obecně nijak nedopočítává, například abychom se dostali na určitou požadovanou 
hodnotu součinitele prostupu tepla, ale vychází se z toho, že čím tlustší izolace je, 
tím lépe. Pro případ, že chceme dosáhnout na státní dotaci se však musí dosáhnout 
určité hodnoty součinitele prostupu tepla. Dnes se nejčastěji používají tloušťky 
100,120 a 160 mm. Hlavním parametrem izolace je součinitel tepelné vodivosti λ, 
faktor difuzního odporu µ a klasifikace hořlavosti. [9] 
Faktor difúzního poměru je bezrozměrná veličina, která vyjadřuje poměr mezi 
prostupem páry vzduchem a prostupem páry daného materiálu. [10] 
Izolační desky se na stěnu buď přilepí, nebo mechanicky připevní a nakonec 
omítnou. 
Mezi nejpoužívanější typy izolace fasád se používají minerální vaty, pěnové 
materiály a perimetrické desky. 
 
4.1.1 Minerální vaty 
 
Minerální vaty se dělí na čedičové (kamenné) a skelné. Skelné se většinou 
dodávají ve formě rolí a čedičové jako desky. [11] Čedičová vata se vyrábí tavením 
nerostu čedič. Roztavený čedič stéká na rozvlákňovací kotouč, který se rychle otáčí 
a tím taveninu rozstřikuje, čímž vznikají vlákna. Během tvorby vlákna se přidávají 
další aditiva a následně se vlna vytvrdí, nařeže a ochladí. [12] Skelná vata se vyrábí 
podobným způsobem, ale taví se křemičitý písek, soda, vápenec a recyklované sklo. 
[13] 
Skelná vata má mnoho výhod. Jedná se o přírodní chemicky neutrální 
materiál, který má vynikajicí tepelně-izolační schopnosti, vysokou zvukovou 
pohltivost,vysokou propustnost par (budova může dýchat) a odolnost proti vzdušné 
vlhkosti. Tato vata je ohebná a stlačitelná, díky tomu je výhodná na izolování 
tepelných mostů. [6] Obecnou výhodou minerálních vat je jejich nehořlavost, tudíž 
jejich protipožární vlastnosti jsou výborné. Čedičová vata má podobné vlastnosti a 
tedy i výhody jako skelná vata. 
Mezi nevýhody obou materiálů můžeme zařadit to, že při jejich aplikaci 
může docházet k uvolňování vláken, což může být zdraví škodlivé při vdechnutí, a 
proto se při práci s nimi nosí rouška.Taktéž by tyto materiály neměly přijít do styku 
s kůží. Oba by neměly přijít do styku s vodou. Minerální vaty patří mezi dražší 
varianty izolací. 
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Obrázek 4.2 Skelná vata[14] 
 
4.1.2 Pěnové materiály 
 
Mezi tepelně izolační pěnové materiály řadíme: polystyreny, polyuretany, PVC, PE, 
kaučuk, pěnové sklo, pryskyřici či expandovaný polystyren (EPS).[15] 
 
Expandovaný polystyren (EPS) 
 
Tento izolační materiál se vyrábí polymerací styrenu, který je následně 
zpěňován a nařezán do desek [15]. Během výroby je nutné dodat retardéry hoření, 
které zajistí samozhášivost. Výrobek se pak podle napětí v tlaku řadí na fasádní, 
střešní, podlahový či soklový[16]. Pěnový polystyren ve většině případů bývá bílý, 
ale přidáním grafitu při výrobě se může docílit lepších tepelně izolačních vlastností 
a černé barvy. 
K hlavním výhodám EPS patří poměr cena/výkon, nízká hmotnost, snadná 
opracovatelnost, nízký difuzní odpor a nenasákavost.  
Mezi nevýhody řadíme špatné protipožární vlastnosti a horší zvukově 
izolační schopnosti. Za nevýhodu můžeme také považovat to, že staveniště a okolí 
je kvůli řezání materiálu znečištěné malými kuličkami. Na rozdíl od minerálních vat 
nemusíme užívat ochranné pomůcky. 
V tabulce 4.1 je popis značení. Pokud je ve značení uvedeno číslo, pak 
vyjadřuje napětí v kPa při 10% stlačení.[12] 
 
 
Tabulka 4.1 Značení expandovaného polystyrenu 
Značení pěnového polystyrenu 
název značení 
Pěnový polystyren EP 
Fasádní polystyren F 
Podlahový 
polystyren S 
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Extrudovaný polystyren (XPS) 
 
 Tento polystyren se do forem vtlačuje a díky tomu se vytvoří uzavřená 
struktura, díky níž se sníží nasákavost a zvýší pevnost[17]. Je odolnější vůči 
vlhkosti, a proto nachází uplatnění jako izolant u střech, teras a například bazénů 
[16]. Číslo v názvu vyjadřuje napětí v kPa při 10% stlačení.[18] 
 
 Za výhody XPS považujeme jeho tepelně izolační vlastnosti, nenasákavost, 
vysokou pevnost a schopnost zabránit vzniku plísní. Nevýhodou je to, že je nutností 
bránit XPS před UV zářením.[19] 
 
Pěnový polyuretan (PUR) 
 
 Polyuretanová pěna je izolační materiál na organické bázi. Hlavní výhodou 
je velice nízký součinitel prostupu tepla a to až λ= 0,023 W/(m·K). Používá se buď 
ve formě desek, anebo se aplikuje nástřikem. Jako nástřik se schopností přilnout na 
jakýkoliv povrch má velice široké uplatnění a to například od zateplování střech, 
stropů, stěn, bazénů a podobně. 
 Díky tomu, že při nástřiku tato hmota zvětší svůj objem až 100x, tak zaplní 
každou mezeru. Užitím technologie stříkané izolace se také vyhneme tvorbě 
tepelných mostů, protože vrstva je souvislá. Pěna je zdravotně nezávadná a 
suroviny na výrobu jsou ekologické.   
 Nutností je použití ochranných UV filtrů a to formou nátěru. Při nanášení 
stříkáním je potřeba připojení k elektrické síti.[20] 
 
 
 
 
Obrázek 4.3 Stříkání PUR izolace na plochou střechu[21] 
 
Polyisokyanurát (PIR) 
 
 Jedná se o materiál podobný pěnovému polyuretanu, ale některé vlastnosti 
má odlišné. Má nižší objemovou hmotnost, je tužší a má uzavřenou strukturu, tudíž 
lépe snáší vlhké prostředí. Taktéž jeho požární vlastnosti jsou lepší. Materiál je 
dodáván ve formě desek a díky nízkému součiniteli tepla deska nemusí být tak 
tlustá. Desky jsou vhodné na ploché střechy.[22] 
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Pěnové sklo (Foamglas) 
 
Pěnové sklo se vyrábí zpěněním buď nového nebo recyklovaného skla, který 
je ve formě prášku. Zpěnění je zajišťováno uhlíkovým prachem, který se teplem 
mění na oxid uhličitý. Touto reakcí dojde ke změně taveniny na pěnu. Následně se 
materiál řeže či brousí na požadované rozměry. Materiál může být také dodáván 
v podobě štěrku, který se hodí na izolační zásypy. 
 
Hlavními přednostmi je vysoká únosnost v tlaku a také difuzní uzavřenost. 
Materiál je také nehořlavý a zcela parotěsný. Tyto vlastnosti předurčují materiál 
k použití ve vlhkém prostředí, které je navíc pod vlivem vyššího namáhání. Pěnové 
sklo je tedy vhodné například na izolaci střech či podlah. Nevýhodou je vysoká 
cena a kvůli parotěsnosti se nehodí například na izolaci fasády. [23] 
 
4.1.3 Speciální izolační materiály 
 
Vakuová izolace 
 
Princip vakuové izolace je jednoduchý a využívá toho, že vakuum je 
výborný tepelný izolant. Toho se využívá například i u nových oken. Vakuové 
izolační panely (VIP) jsou desky s výplní z oxidu křemičitého (SiO2), ze kterého se 
odčerpá vzduch a tím se docílí vakua. Výrobci dnes dokáží docílit téměř 100% 
vakua, a proto je v panelu silný podtlak, takže musí být krytý vzduchotěsným a 
mechanicky pevným obalem. Ten se skládá z plastu (PE), který je krytý tenkou 
vrstvou hliníku. Kvůli vakuu jsou kladené vysoké nároky i na výplň, která prošla 
dlouhým vývojem, protože musí panelu zajistit stálý tvar i po odčerpání vzduchu. 
 
Hlavní předností jsou výborné izolační vlastnosti i při malé tloušťce panelu 
(20-80 mm). Pro srovnání 20 mm VIP je srovnatelné s 200 mm minerální izolace. 
Nevýhodou je však vysoká cena a to, že rozměry nemohou být upraveny při 
montáži. Uplatnění nachází při řešení komplikovaných konstrukčních detailů a to 
při odstraňování tepelných mostů.[15] 
 
 
Obrázek 4.4 Vakuový izolační panel[25] 
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Aerogelové izolace 
 
 Tento materiál bývá často označován jako zmrzlý kouř a je to pevná látka 
s nejnižší hustotou na světě, která vznikne odstraněním kapalné složky z gelu a díky 
tomu obsahuje 99,98% vzduchu. Má vynikající tepelně izolační vlastnosti. Typická 
tepelná vodivost křemíkového aerogelu je 0,017 W/mK. 
 
 Tento materiál se začíná ve stavebnictví pomalu objevovat, ale jeho cena 
zatím nedovoluje širší užití, než na odstranění tepelných mostů. Aerogel má teplotu 
tavení kolem 1200°, je difuzně otevřený a tedy paropropustný. Nejen tyto vlastnosti 
z něj dělají dokonalý izolační materiál a je považován za izolační materiál 
budoucnosti. [20] [21] [22] 
  
4.1.4 Přírodní materiály 
 
Konopí 
 
Z vláken a pazdeří této rostliny se dá vyrábět tepelně izolační materiál a to 
ve formě desek či jako foukaná sypká izolace. Při výrobě se přidává roztok směsi 
proti hoření a pro ochranu proti plísním. Obdobné vlastnosti mají i materiály 
z technického lnu a dřevitých vláken. 
 Jedná se o přírodní ekologické materiály s vysokou tepelnou kapacitou, díky 
níž mají i akumulační schopnosti. Konopná izolace je paropropustná a jako všechny 
přírodní izolační materiály má tu vlastnost, že umí vlhkost pohltit a rozšířit. [8] [23] 
 
Celulóza 
 
Celulózová izolace se vyrábí z novin, ze kterých se vytvoří cupanina a 
přidají se příměsi boritých solí, síranu hořečnatého a fosforečnanu amonného, které 
izolaci učiní odolnější proti hoření a proti plísním. Izolace se aplikuje ve formě 
suché a mokré. Jako suchá se aplikuje foukáním do dutin v konstrukcích a jako 
mokrá se aplikuje s přidáním vody a to stříkáním. U suché aplikace se musí počítat 
se sedáním materiálu. 
 
Další přírodní materiály 
  
 Mezi další přírodní materiály řadíme slámu, ovčí vlnu, dřevovláknité desky, 
dřevovláknitou foukanou izolaci a další. 
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4.1.5 Srovnání izolací 
Tabulka 4.2 Srovnání izolací[24] 
izolace 
tepelná vodivost 
λ (ve W/mk) 
difuzní 
odpor (μ) 
klasifikace 
podle 
hořlavosti 
vhodné zvláště pro 
celulóza 0,040 až 0,045 1 až 2 B 
pružné desky pro izolaci 
mezi krokve střech, dutých 
prostorů stěn, dřevěných 
konstrukcí 
dřevovláknité 
desky 
0,040 až 0,050 5 až 10 B 
izolace nadkrokevní, fasád 
(nikoli však sklepní nebo 
dvouvrstvého zdiva), stěn, 
stropů, potěru 
expandovaný 
polystyrén EPS 
0,035 až 0,040 20 až 100 B 
nadkrokevní a podkrokevní 
izolace, KZS, izolace stropů, 
potěru, plochých střech, 
obvodová izolace 
extrudovaný 
polystyrol XPS 
0,035 až 0,045 80 až 250 B1 
obvodová izolace, izolace 
tepelných mostů na vnější 
stěně, plochá střecha, pod 
podlahové desky 
konopná izolace 0,040 až 0,045 1 až 2 B2 
pružné desky pro izolaci 
mezi krokvemi (i na 
krokvích) a dutých prostorů 
ve stěně, pod potěr 
lněná izolace 0,040 až 0,045 1 až 2 B2 
pružné desky pro izolaci 
mezi krokve střech,dutých 
prostorů stěn, ucpávka 
např. okenních spár 
minerální vlna 0,035 až 0,045 1 
A1 
(nekrytá) 
střešní izolace (i plochých 
střech), izolace fasád, 
potěru, stěn a stropů 
pěnové sklo 0,040 až 0,060 parotěsné 
A1 
(nekryté) 
obvodová izolace, izolace 
pod podlahové desky, 
izolace ploché střechy 
  polyuretan   0,020 až 0,035  80 až 250  B 
 nadkrokevní a podkrokevní 
izolace, .izolace fasád a 
stropů 
perlit 0,050 až 0,070 2 až 3 A1 
zásyp dutin ve stropě a ve 
stěnách, vyrovnání pro 
potěr, jako izolace 
dvouvrstvého zdiva 
skelná vlna 0,032 až 0,040 1 
A2 
(nekrytá) 
volné prostory ve střechách 
a stěnách, fasády (kromě 
KZS), izolace stropů, 
potěru, potrubí 
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4.2  Zateplení obvodového pláště 
 
Z výše uvedeného přehledu izolačních materiálů je zřejmé, že se na zateplení 
obvodového pláště nehodí všechny typy. Do užšího výběru jsem proto zařadil 
minerální vaty, EPS, PUR a konopí. 
Proto zvolím expandovaný polystyren Styrotherm Plus 70, který je cenově 
výhodný a díky příměsi grafitu má lepší vlastnosti než klasický expandovaný 
polystyren. 
 
4.3 Zateplení střechy 
 
Na zateplení střechy se hodí materiály stejné jako na obvodový plášť a jelikož 
se po montáži izolace na ní ještě pokládá hydroizolace, tak není nutné vybírat 
izolaci, která je voděodolná. Pokud by střecha byla dutá, tak by se na zateplení 
hodila a byla výhodná některá z foukaných izolací, ale to není případ tohoto 
panelového domu. Jelikož izolační vrstva nebude ani mechanicky namáhána, tak 
bych opět zvolil ekonomicky nejvýhodnější variantu a to zateplení expandovaným 
polystyrenem s následnou hydroizolací pomocí hydroizolační fólie nebo pomocí 
lepenky IPA. 
 
4.4 Zateplení stropu podzemního podlaží 
 
Na zateplení stropu podzemního podlaží nejsou opět kladené žádné speciální 
nároky, proto bych opět zvolil klasický expandovaný polystyren. 
 
 
5. Stavební výplně 
 
V dnešní době jsou nejpoužívanější okna a dveře plastové. Dále se používají 
okna dřevěná, hliníková a občas okna ocelová. Materiál se volí podle účelu, ke 
kterému bude stavební výplň sloužit. Všechny materiály mají určité klady a zápory 
a také je potřeba zvážit pořizovací náklady.[26] 
 
5.1 Výrobní materiály oken 
 
5.1.1 Plastová okna 
 
 Plastová okna se hodí na standartní bytové, ale i rodinné domy. Mají dobré 
fyzikálně-technické vlastnosti, jsou odolné proti účinkům povětrnostních podmínek 
a proti působení agresivních látek. Plastová okna mohou mít jakoukoliv barvu a 
dokonce mohou mít z vnější strany jinou barvu než z vnitřní. Jedna z hlavních 
výhod je však to, že okna jsou téměř bezúdržbová. 
Nevýhodou je menší statická únosnost, která se řeší ocelovými výztuhami rámu 
a s tím se váže další problém a to ten, že rám a ocelová výztuž mají rozdílnou 
tepelnou roztažnost, což se projevuje hlavně u větších oken a dveří. Proto se u 
plastových oken musí častěji seřizovat kování. Plastový rám může v létě být zahřátý 
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na 40 až 50°C a u tmavších barev i více, což může vést k deformacím plastu. 
K dalším nevýhodám můžeme zařadit to, že rám má tendenci elektrostaticky 
přitahovat nečistoty či to, že na rozdíl od dřevěných oken není možná obnova 
povrchu rámu. Z ekologického hlediska na tom plast taky není nejlépe. [27] 
  
5.1.2 Dřevěná okna 
 
 Dřevěná okna mají širší uplatnění než okna plastová, neboť na některé 
stavby se plastová okna nehodí. Dřevěná okna celkově působí příjemnějším a 
luxusnějším dojmem. Mají dobré fyzikálně-technické vlastnosti a při zajištění 
pravidelné údržby mají dlouhou životnost. Výhodou je také vysoká variabilita 
rozměrů, ale i vzhledu. [28] Na druhou stranu jsou výrazně dražší než okna plastová 
a jakožto přírodní materiál reaguje na vyšší vlhkost. Vyšší vlhkostí myslíme 
relativní vlhkost dlouhodobě převyšující 70%. Nevýhodou oproti plastovým oknům 
je také nemožnost ochrany potažením ochrannou folií, které okno chrání při 
montáži a citlivost na ultrafialové záření. Účinkům vlhkosti a ultrafialového záření 
předcházíme právě povrchovou úpravou oken. Tato údržba je nutná jednou za 5-10 
let, podle stavu a pro někoho může představovat podstatnou nevýhodu. 
 
5.1.3 Hliníková okna 
 
Hliníková okna jsou často uplatňována u velkých prosklených ploch, kdy rám 
okna tvoří obvodový plášť. Hliníková okna se skládají ze dvou částí hliníkových 
profilů a z neměkčeného PVC, který tyto dva profily spojuje a přerušuje tepelný 
most, který by vznikl, kdyby byl použit jeden profil. Hlavní předností hliníkových 
oken je jejich bezkonkurenční statická únosnost, naprostá odolnost proti 
povětrnostním vlivům a jejich nižší hmotnost. Hliníková okna jsou také tenčí a 
nejen díky tomu vypadají velmi elegantně a moderně. Barvu oken lze přizpůsobit a 
vybrat si z celé barevné škály RAL. Hliník je také v plné míře recyklovatelný, čímž 
jsou tyto okna šetrnější k životnímu prostředí. Záporem těchto stavebních výplní je 
jejich pořizovací cena a to, že tepelně izolační vlastnosti běžných hliníkových oken 
jsou horší než u oken plastových a dřevěných.[29] 
 
5.2 Výběr stavebních výplní 
 
Při rekonstrukcích panelových bytových domů se téměř vždy používají 
plastová okna a dveře a to pro jejich praktičnost a cenu. V našem případě také 
zvolíme pro rekonstrukci plastová okna. Dále bych chtěl zmínit, na které parametry 
se při výběru zaměřit. [31] 
   
5.2.1 Počet komor profilu 
Čím více tím lépe, ale může se jednat do jisté míry o reklamní trik. 
Rozhodující je hodnota součinitele prostupu tepla rámem. Počet komor se pohybuje 
v rozmezí od 5 do 8. [31] 
 
5.2.2 Typ těsnění 
 Jde o mnohem důležitější údaj než počet komor a dnes se používají hlavně 
středová a dorazová těsnění. Dorazové těsnění má dvě roviny těsnění, zatímco 
středové těsnění má tyto roviny tři. Středové těsnění má také lepší izolační 
vlastnosti a zamezuje průniku vody do interiéru. [31] 
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Obrázek 5.1 Řez rámem okna se středovým těsněním[30] 
 
Obrázek 5.2 Řez rámem okna s dorazovým těsněním[30] 
 
6. Vytápění 
 
6.1 Kotle[32] 
 
Dnes se používají dva základní typy plynových kotlů pro ohřev vody a to 
kondenzační a nízkoteplotní. 
 
6.1.1 Nízkoteplotní kotel  
 
Jedná se o kotel navržený pro provoz se suchými spalinami, jejichž teplota 
se pohybuje v rozsahu 90-140°C. Teplota vratné otopné vody může být až 
v rozmezí 35-40°C. Pokud teplota této vody klesne pod teplotu rosného bodu, tak 
může dojít ke kondenzaci vody ze spalin, což je nežádoucí jev, neboť při 
kondenzaci proběhnou chemické reakce, jejichž produkty působí silně korozivně na 
konstrukci kotle. Řešením může být použití dražších litinových kotlů, jehož 
konstrukce a tvarování litinových článků zabraňuje kondenzaci. Účinnost 
nízkoteplotních kotlů může být až 93%. Moderní kotle dovolují regulaci teploty 
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kotlové vody v závislosti na venkovní teplotě. Tento provozní režim nazýváme 
ekvitermní.[42][43] 
 
6.1.2 Kondenzační kotel 
 Jedná se o nejúspornější a nejúčinnější typ kotle a lze říci, že budoucnost ve 
vytápění plynem spočívá právě v používání tohoto typu kotlů. Základní princip 
kondenzačního kotle spočívá ve využití kondenzačního tepla. V nízkoteplotním 
kotli jsou spaliny odváděny rovnou komínem ven, ale u kondenzačních kotlů se 
teplo spalin využije k předehřátí přiváděné vody. Při ochlazování spalin dojde také 
ke kondenzaci vlhkosti ze spalin a tím k uvolnění kondenzačního tepla páry. Při 
následném dohřátí vody je tedy zapotřebí méně plynu. Účinnost může být díky 
tomu až 104%. [37] [32] 
 
 
Obrázek 6.1 Závislost výkonu na účinnosti základních typů kotlů[32] 
 
 
Obrázek 6.2 Schéma nízkoteplotního a kondenzačního kotle[38] 
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7. Solární kolektory 
 
Solární kolektor je zařízení sloužící k absorpci slunečního záření, jehož 
průměrná intenzita u nás je 620W/	m/, a následně k přeměně této energie na 
tepelnou, která je předávána teplonosné látce, která proudí kolektorem. [33] [34] 
 
7.1.1 Typy solárních kolektorů[33] 
 
Základní dva typy solárních kolektorů jsou vzduchové a kapalinové.  
 
Vzduchové se používají pro předehřev čerstvého vzduchu pro větrání nebo 
oběhového vzduchu pro cirkulační vytápění. Používají se velmi okrajově. 
 
Kapalinové se používají pro ohřev vody a jako teplonosná látka je použita 
směs vody a nemrznoucí směsi. 
  
7.2 Kapalinové solární kolektory 
 
Kapalinové kolektory dělíme z hlediska konstrukčního na ploché, trubkové a 
koncentrační.  
Absorbér kolektoru může být plastový, kovový neselektivní, kovový 
selektivního či akumulační. Absorbér je místo, kde dochází k pohlcení energie 
slunečního záření. Jeho povrch má za cíl pohltit co nejvíce záření a co nejméně 
energie vyzářit. Toho se dociluje černým matným nátěrem či u kvalitnějších 
kolektorů selektivním spektrálním nátěrem, který dokáže pohltit až 96% záření a 
jen minimum vyzářit. Tyto kvalitnější nátěry jsou schopné využít i rozptýlené 
sluneční světlo a jsou tedy vhodné pro celoroční užití. [34] 
 
 Tlak výplně může být atmosférický či subatmosférický. 
 
 Dle typu zasklení rozlišujeme kolektory bez zasklení, jednoduché, 
vícevrstvé a strukturované. Tím, že kolektor zasklíme, zamezíme tepelným ztrátám 
rozehřátého absorbéru do okolního prostředí. Dalším doprovodným jevem zasklení 
je skleníkový jev, díky kterému se účinnost také zvyšuje. Je důležité si uvědomit, že 
čím více vrstev nám kolektor kryje, tím vyšší je tepelný odpor, ale klesá propustnost 
vlivem optických ztrát odrazem. [35] 
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Obrázek 7.1 Konstrukce plochého kapalinového kolektoru[36] 
 
7.2.1 Základní typy kapalinových kolektorů[33] 
 
 plochý nekrytý kolektor 
• jednoduchá plastová rohož bez zasklení 
• velké tepelné ztráty 
• vhodné pro sezónní ohřev bazénové vody 
 plochý neselektivní kolektor 
• zasklený deskový kolektor se spektrálně selektivním 
nátěrem absorbéru a s boční a zadní izolací 
• nízké tepelné ztráty sáláním 
• vhodné pro celoroční užití 
• tvoří naprostou většinu kolektorů na trhu 
 plochý vakuový kolektor 
• konstrukčně podobný plochému selektivnímu 
kolektoru s tím rozdílem, že uvnitř kolektoru je tlak 
nižší než atmosférický 
• nižší tepelné ztráty 
 trubkový jednostěnný vakuový kolektor 
• plochý spektrálně selektivní absorbér je umístěný ve 
vakuované skleněné trubici 
• výrazné omezení tepelných ztrát 
• vysoká účinnost v celém teplotním rozsahu 
• vhodné pro kombinované soustavy vytápěné 
• vyšší cena 
• trubkový dvojstěnný vakuový kolektor 
• podobné řešení jako u jednostěnného, ale absorbér 
není plochý nýbrž válcový 
• nižší účinnost při nižších teplotách 
• soustřeďující (koncentrační) kolektor 
• princip spočívá v použití zrcadel a dalších optických 
členů k soustředění záření 
• vyžadují dostatek záření po celý rok 
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8. Tepelná čerpadla 
 
Tepelné čerpadlo považujeme za alternativní zdroj energie. Princip tepelného 
čerpadla spočívá v odnímání tepla z okolního prostředí a převádění jej na vyšší 
teplotní hladinu s následným využitím pro vytápění či ohřev TUV. Podle prostředí, 
ze kterého teplo čerpáme a k čemu následně teplo využijeme, rozlišujeme 
čerpadla[40]: 
  
• vzduch/ voda 
• země/ voda 
• voda/ voda 
• odpadní vzduch/ voda 
• odpadní voda/ voda 
• hybridní 
• xxx/ vzduch 
 
8.1 Princip 
 
 V okolním prostřední se nachází velké množství tepla, které ale kvůli nízké 
teplotní hladině nemůžeme využít dále. K převedení tohoto tepla na vyšší teplotu 
využijeme tepelné čerpadlo s chladivem, které má nízký bod varu. Toto chladivo 
přijímá teplo z vnějšího prostředí v prvním výměníku (výparníku), a protože 
chladivo má nízký bod varu, tak dojde k odpaření chladiva. V kompresoru dojde ke 
zvýšení tlaku této páry a tím ke zvýšení teploty, která je už na využitelné úrovni. 
K odevzdání tohoto tepla k účelu, ke kterému tepelné čerpadlo slouží, dojde 
v dalším výměníku (kondenzátoru). Z kondenzátoru pokračuje chladivo přes 
expanzní ventil opět do výparníku. [40] 
 
 
Obrázek 8.1 Schéma oběhu tepelného čerpadla[39] 
 
 Tepelné čerpadlo pracuje na stejném principu jako lednice s tím rozdílem, že 
u tepelného čerpadla je chlazené okolní prostředí (vzduch, voda, země) a získané 
teplo je využito k danému účelu. Stejně jako lednice, tak i tepelné čerpadlo 
spotřebovává elektrickou energii k pohonu čerpadla. Tato spotřebovaná energie 
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však tvoří přibližně třetinu svého výkonu. Z toho plyne, že ekonomická efektivita 
tepelného čerpadla závisí na ceně elektrické energie. 
 
8.2 Typy tepelných čerpadel [41] 
 
8.2.1  Venkovní vzduch 
 
Tepelná čerpadla využívající teplo z ovzduší jsou k dispozici ve třech 
variantách.  
Tou první je samostatná venkovní a vnitřní jednotka, kdy chladivo proudí 
z venkovního ventilátoru izolovaným potrubím do vnitřní jednotky. Venkovní 
jednotka je poměrně malá a dá se umístit na střechu nebo na zem. Vzdálenost mezi 
vnitřní a venkovní jednotkou by neměla být vyšší než 10 m. 
Druhá varianta je kompaktní provedení venkovní, kdy jsou obě jednotky 
umístěny venku a dovnitř vede pouze izolované potrubí s topnou vodou. 
Poslední varianta je kompaktní provedení vnitřní. V tomto případě se musí 
přivést venkovní vzduch k tepelnému čerpadlu a ochlazený vzduchu musí být 
odváděn. 
Při výběru jednoho z provedení se musí myslet na to, že tepelné čerpadlo 
produkuje hluk a zabírá určitý prostor. Mezi výhody patří to, že čerpadlo lze užít 
téměř ve všech případech a instalace je jednoduchá.  K nevýhodám patří vyšší cena 
a  to, že s klesající venkovní teplotou klesá účinnost čerpadla. 
 
8.2.2 Zemní kolektor 
 
Pokud chceme odebírat teplo ze země, tak máme na výběr ze dvou variant a to buď 
užitím plošného kolektoru, nebo kolektoru zavedeným v hloubkovém vrtu. 
 
 Plusem plošného kolektoru je nižší pořizovací cena, ale je potřeba mít velký 
pozemek, na kterém se pak nemůže stavět. Výhodou obou způsobů odebírání tepla 
z půdy je, že účinnost není tolik závislá na venkovní teplotě, ale v zimě může 
docházet k promrzání půdy v okolí kolektoru, protože z půdy stále odebíráme teplo. 
Promrzáním půdy se snižuje účinnost.  
 
8.2.3 Další způsoby 
 
Existují další způsoby jako jímání tepla vody ze studny, rybníku či řeky, ale 
tyto způsoby nejsou běžné a využitelné pro každého. 
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9. Posouzení investic 
 
9.1 Zateplení 
 
Pro zateplení obvodového pláště, střechy a stropu suterénu jsem se rozhodl 
využít klasického a cenově výhodného expandovaného polystyrenu. Při návrhu 
zateplení jsem vycházel z nabídky a ceníku firmy Roach Stav s.r.o. Pro čerpání 
dotací na zateplení z programu Nová zelená úsporám 2015 však musíme dosáhnout 
doporučených tepelně - izolačních vlastností. Celková plocha k zateplení je 
1041m/. 
 
 
Tabulka 9.1 Posouzení návratnosti zateplení (bez výměny stavebních výplní) 
Popis 
opatření 
Spotřeba 
energie v 
MWh/rok 
Cena 
spotřebované 
energie za 
rok v Kč 
Roční 
úspora 
v Kč 
Cena 
investice 
v Kč 
Návratnost 
v rocích 
Poznámka 
stávající stav 172,9 247469 - - - - 
EPS 
100F;100mm 
140,9 202733 44736 1072230 23,97 λ=0,037W/m.K;100mm;1030kč/m/ 
EPS 
100F;120mm 
139 200093 47376 1113870 23,51 λ=0,037W/m.K;120mm;1070kčm/ 
EPS 
100F;150mm 
137 197297 50172 1165920 23,24 λ=0,037W/m.K;150mm;1120kč/m/ 
Styrotherm 
plus 70 
139,4 200636 46833 1103460 23,56 λ=0,032W/m.K;100mm;1060kč/m/ 
Styrotherm 
plus 70 
137,7 198267 49202 1134690 23,06 λ=0,032W/m.K;120mm;1090kč/m/ 
Styrotherm 
plus 70 
136,4 196442 51027 1197150 23,46 λ=0,032W/m.K;140mm;1150kč/m/ 
 
  Pro zateplení volím Styrotherm plus 70 tloušťky 140 mm, díky kterému 
můžeme od 15. května 2015, kdy startuje program Nová zelená úsporám 2015, 
čerpat maximální částky státní dotace. Výše dotace by dosáhla 340 Kč/ m/ pro 
obvodovou stěnu, 300 Kč/ m/ pro střešní konstrukci a 160 Kč/ m/ pro zateplení 
stropu v 1. PP[46]. Celkem se jedná o částku 391 560 Kč. Tím by celková investice 
do zateplení stála 805 590 Kč a návratnost by byla 15,8 roku. 
 
Tabulka 9.2 U-hodnoty pro získání dotace[42] 
Konstrukce 
UÓ Ô¡G∙ÕÖ 
po zateplení 
Požadované 
UÓ Ô¡G∙ÕÖ 
Parapetní panel 0,173 0,2 
Štítový panel 0,168 0,2 
Strop v 4. NP 0,151 0,16 
Podlaha v 1. NP 0,142  0,14 
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9.2 Stavební výplně 
 
Pro výměnu stavebních výplní jsem zvolil firmu  VPO Protivanov, a.s., u 
které jsem si nechal zpracovat cenovou nabídku plastových oken všech tří modelů, 
které nabízí, a to: VPO Klasik (dvojsklo s plastovým kompozitním rámečkem), 
VPO Klasik + (trojsklo s plastovým kompozitním rámečkem) a VPO Komfort 
(trojsklo s plastovým kompozitním rámečkem). 
 
Tabulka 9.3  U- hodnoty pro získání dotace[42] 
Model ×Ø Ù Ô¡G ∙ ÕÚ 
Požadované 
×Ø Ó Ô¡G∙ÕÖ 
Klasik 1,2 1,2 
Klasik + 0,98 1,2 
Komfort 0,76 1,2 
 
Tabulka 9.4 Posouzení návratnosti výměny stavebních výplní (bez zateplení) 
Popis opatření 
Spotřeba 
energie v 
MWh/rok 
Cena 
spotřebované 
energie za rok 
v Kč 
Roční 
úspora v 
Kč 
Cena 
investice v 
Kč 
Návratnost v 
rocích 
Poznámka 
stávající stav 172,9 247469 - - - - 
Soft 70- klasik(2- sklo) 147,3 211704 35765 973980 27,23 Iy=1,2 Ûª¼∙Ü 
Soft 70- klasik+(3- 
sklo) 
143 205685 41784 1073653 25,70 Iy=0,98 Ûª¼∙Ü 
Komfort (3- sklo) 138,7 199665 47804 1149578 24,05 Iy=0,76 Ûª¼∙Ü 
 
Z tabulky vidíme, že nejrychleji se nám splatí nejdražší model oken Komfort. 
Se státní dotací na stavební výplň, a to 1000 Kč/ m/ nás budou stát celkově 
905 578,- Kč a investice se navrátí po 18,9 letech. [46] 
 
 
9.3 Topná soustava 
 
Nepřímotopný zásobník s jednou spirálou pro ohřev TUV zvolím Baxi UB 
2000 SC, který stojí 162 491,- Kč s DPH.  Následně porovnám dvě varianty, a to 
kombinaci tepelného čerpadla s plynovým kotlem a druhou kombinace plynového 
kotle se solárním ohřevem.  
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9.3.1 Bivalentní zdroj - plynový kotel a tepelné čerpadlo 
 
 
Obrázek 9.1 Schéma otopné soustavy s plynovým kotlem a tepelným čerpadlem 
 
 
Paralelně bivalentní provoz [43] 
Jedná se o variantu provozu, kdy tepelnému čerpadlu dopomáhá plynový 
kotel. 
Jako primární zdroj tepelné energie zvolím čerpadlo Stiebel Eltron WPL 57 o 
topném výkonu 29,81 kW (A2/W35) a 24,02 kW (A-7/W35). Jako druhý zdroj 
volím plynový kotel Baxi Slim 1.490 iN o výkonu 48,7 kW. Výpočet jsem provedl 
podle [44]. 
 
Tabulka 9.5 Paralelně bivalentí provoz 
Bivalentní paralelní 
Opatření 
Spotřeba 
elektrické 
energie v 
kWh/rok 
Spotřeba 
plynu v 
kWh/rok 
Cena el. 
en. v Kč 
Cena 
plynu v 
Kč 
Celková 
cena energií 
v Kč 
Úspora v Kč 
Cena 
investice v 
Kč 
Návratnost v 
rocích 
Tepelné 
čerpadlo 
+plynový 
kotel 
31108,55 2711,83 94602,35 6091,00 100693,35 146775,60 
 
3127977 
 
21,3 
 
 
Jelikož tepelné čerpadlo má topný faktor 3,3 při A2/W35 a pro získání dotace 
je požadovaný minimální topný faktor 3,1, tak můžeme žádat o dotaci. Dotace činí 
15 000,-Kč/b. j., celkem tedy 240 000,- Kč.  Návratnost investice s dotací je 19,7 
roku. [46] 
 
 
 
 
 
 
 
 
přísun vody 
plynový 
kotel 
tepelné 
čerpadlo 
akumulační kombinovaná nádrž 
TUV 
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Alternativně bivalentní provoz[43] 
 Jedná se o variantu provozu, kdy při určité teplotě se tepelné čerpadlo vypne 
a jako zdroj tepelné energie začne sloužit plynový kondenzační kotel Baxi LUNA 
DUOTEC MP 1.35. Výpočet jsem provedl podle. [44] 
 
Tabulka 9.6 Alternativně bivalentí provoz 
Alternativně bivalentní 
Opatření 
Spotřeba 
elektrické v 
kWh/rok 
Spotřeba 
plynu v 
kWh/rok 
Cena el. 
en. v Kč 
Cena 
plynu v Kč 
Celková 
cena energií 
v Kč 
Úspora v 
Kč 
Cena 
investice 
v Kč 
Návratnost v 
rocích 
Tepelné 
čerpadlo 
+plynový 
kotel 
4621,95 77289,90 13077,84 104273,0 117350,83 130118,20 
 
 
3222611 
 
 
24,7 
 
Maximální výše dotace na tepelné čerpadlo je 240 000,- Kč a na plynový 
kondenzační kotel 5 000,- Kč/b. j. což je 80 000,- Kč. Návratnost s celkovou dotací 
320 000,-Kč je 22,3 roku. [46] 
 
9.3.2 Plynový kotel a solární kolektory 
 
Jako třetí variantu k porovnání volím sestavu složenou ze solárních kolektorů 
a plynového kondenzačního kotle. Tato kombinace je často používaná a 
ekonomicky zajímavá díky státním dotacím. Výpočet jsem provedl podle [45]. 
 
 
Obrázek 9.2 Schéma otopné soustavy s plynovým kotlem a tepelným čerpadlem 
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Tabulka 9.7 Provoz plynového kotle a solárních panelů 
Plynový kotel + solární kolektory 
Spotřeba plynu v 
kWh/rok 
Teplo dodané 
solárním 
ohřevem 
kWh/rok 
Cena 
plynu v Kč 
Úspora v 
Kč 
Cena 
investice 
v Kč 
Návratnost 
v rocích 
86429,83 12070,17 115922,00 131547,00 
 
2764614 
 
21,0 
 
 
 
 V této sestavě navrhuji instalaci dvou kotlů LUNA DUOTEC MP 1.35, 
zásobníku Baxi UB 2000 SC a tří solárních kolektorů Baxi SVB 26. Cena solárních 
kolektorů je 113 946,- Kč. Dotace na kondenzační plynový kotel je 80 000,- Kč a 
dotace na solární systém při dosažení hodnoty QÉÉ,Ý ≥ 600	kWh. rok . b. j.  (to 
je pro 16 bytů 9600	kWh. rok 	) činí 15 000,- Kč na bytovou jednotku. Celková 
dotace je tedy 320 000,- Kč a návratnost s dotací je 18,58 roku. [46] 
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10. Posouzení investic 
 
Z porovnání zateplení ekonomicky nejvýhodněji vychází zateplení Styrotherm 
plus 70 tloušťky 140 mm. Jako nejvýhodnější stavební výplně se jeví plastová okna 
a dveře Komfort firmy VPO Protivanov. Z grafu 10.1 vidíme, že návratnost pro 
zateplení a pro výměnu stavebních výplní je téměř stejná.  Při společném zateplení 
a výměně oken je křivka návratnosti více skloněná, což nám vypovídá o velikosti 
úspor, které jsou vyšší, ale vyšší je i pořizovací cena, což nám v důsledku zvýší 
dobu návratnosti. 
 
Graf 10.1 Návratnost investic bez státních dotací s původní kotelnou 
 
 
  
 
 
Graf 10.2 návratnosti investic pro novou kotelnu jsem vytvořil pro tři možné 
sestavy, z nichž jako nejvýhodnější vyšla sestava kondenzačního kotle se třemi 
solárními panely. V grafu jsou náklady součtem zateplení, výměny stavebních 
výplní a investicí do dané sestavy. Nejdražší a nejméně výhodnou sestavou je 
alternativně bivalentní provoz tepelného čerpadla a nízkoteplotního plynového 
kotle. Bivalentní paralelní provoz je výhodnější než alternativně bivalentní, avšak 
návratnost je o něco nižší než u sestavy s tepelným čerpadlem. 
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Graf 10.2 Návratnost investic bez státních dotací novou kotelnou 
 
 
  
 
V následujícím grafu 10.3 je srovnání investic se státní dotací a bez ní, a to 
pro výslednou kombinaci zateplení izolací Styrotherm plus 70 - 140 mm, stavební 
výplně VPO Komfort a topný systém se třemi solárními panely Baxi SVB 26, 
dvěma kondenzačními kotly LUNA DUOTEC MP 1.35 a akumulační nádrž Baxi 
UB 2000 SC. 
 V tabulce 10.1 je výpočet celkové výše státní dotace Nová zelená úsporám 
2015, která dosáhne maximálně 20% z celkových doložených nákladů. Návratnost 
se skutečnou výší dotace je 16,8 roku.  Bez dotace je doba návratnosti 21 let, tudíž 
díky dotaci se sníží návratnost o 4,2 roku. 
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Graf 10.3 Porovnání návratnosti investic pro nejvýhodnější systém 
 
 
 
 
Tabulka 10.1 Ceny zařízení a maximální dotace na ně[46] 
Zařízení/opatření Cena v Kč Maximální výše dotace v Kč 
Styrotherm plus 70 1 197 150 391 560 
VPO Komfort 1 149 578 244 000 
Baxi UB 2000 SC 162 491 0 
LUNA DUOTEC MP 1.35 141 449 80 000 
Baxi SVB 26 113 946 240 000 
Celkem 2 764 614 955 560 
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11. Závěr 
 
Na začátku práce se bylo potřeba seznámit s bytovým domem v Jevíčku a 
zakreslit půdorys podlaží, kde se označily jednotlivé místnosti. Dále se podle normy 
ČSN 12831 určily návrhové teploty venkovního vzduchu pro zimní období a 
průměrnou roční teplotu. Pro výpočet je třeba určení každého prostoru budovy. Je 
třeba znát plochu, objem a výpočtovou teplotu místnosti. Ta byla zjištěna z normy 
ČSN 12831. 
Pro výpočet součinitele prostupu tepla je třeba znát součinitele tepelné vodivosti 
materiálů. Ty byly odečteny z normy ČSN EN 73 0540 – 3. Pro některé stavební části 
se součinitelé prostupu tepla nepočítaly, ale odečetly z normy (např. pro původní okna). 
Vypočítaly se teplené ztráty prostupem, ale i větráním. Pro návrh otopné soustavy 
bylo nutné znát zátopový výkon, výkon potřebný pro ohřev vody a objem potřebné 
vody pro návrh akumulační nádrže. Celkový potřebný tepelný výkon pro budovu 
v původním stavu je 102 kW a je potřeba nádrž o objemu 2 m0. Pro výpočet cen bylo 
potřeba zjistit roční potřebu tepla na vytápění a potřebu tepla na ohřev vody. Celková 
potřeba tepla pro původní stav je 172,3 MWh/rok, což odpovídá nákladům 247 469,- 
Kč za plyn.  
 
Po té bylo navrženo: 
 
• Styrotherm Plus 70 tloušťky 140 mm 
• okna VPO Komfort 
 
Expandovaný polystyren Styrotherm Plus 70 je tloušťky 140 mm a s příměsí 
grafitu, který zlepšuje tepelně-izolační vlastnosti a má součinitel tepelné vodivosti 
0,032 Ûª∙Ü. Okna byla zvolena s třemi skly a součinitelem přestupu tepla 0,76 
Û
ª¼∙Ü. 
Pro zefektivnění vytápění a ohřevu vody byla navržena tři možná řešení. 
První paralelně bivalentní provoz tepelného čerpadla s nízkoteplotním 
plynovým kotlem, kdy pro případ, že výkon tepelného čerpadla nestačí, se přidá 
plynový kotel.  
Dále alternativně bivalentní provoz tepelného čerpadla s plynovým 
kondenzačním kotlem, kdy při dosažení bodu bivalence se tepelné čerpadlo vypne. 
A jako poslední možnost byl posouzen provoz kondenzačního kotle se 
solárními panely. Pro všechny tři možnosti bylo nezbytné určení, kolik tepla dodá 
který zdroj, aby bylo možné posoudit ekonomické hledisko varianty. Nejvýhodněji 
vyšel právě provoz kondenzačního kotle se solárními panely. 
 
Zvolená sestava se skládá z: 
• tří solárních panelů Baxi SVB 26 
• dvou kondenzačních kotlů LUNA DUOTEC MP 1.35 
• nádrže Baxi UB 2000 SC 
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Výsledkem je pokles potřebného tepelného výkonu pro celou budovu na 66,6 kW, 
což odpovídá 65% původního výkonu. Roční potřeba energií klesla na 98,5 MWh/rok, 
cože je 57% původní potřeby. Roční náklady jsou nyní 115 922,- Kč/rok a z toho 
plyne, že roční úspora je 131 547,- Kč. Roční náklady tedy klesly na 53%. Celkové 
náklady jsou 2 211 691,- Kč, což znamená částku 165 877,- Kč na byt 3+1 a 
110 585,- Kč na byt 2+1. 
 
Tabulka 10.1Ceny zařízení a maximální dotace na ně 
Skutečná dotace (max. 20% z nákladů) 552 922,- Kč 
Celková cena se skutečnou dotací 2 211 691,- Kč 
Výsledná návratnost investice 16,8 roku 
 
 
Výsledné energetické úspory jsou uspokojivé, a to nejen z hlediska úspor, ale i 
z hlediska ekologického. Návratnost investice ale činí 16,8 roku, což je dlouhá doba 
a může to být v případě bytového domu problém, protože ne každý majitel bytu a 
zvláště nájemník by podstoupil takhle dlouhodobou investici.  
 
Pro případ, kdy by majitelé pohlíželi na investici z ryze ekonomického 
hlediska, tak by se nejspíš projekt neuskutečnil. Návratnost je dlouhá a vývoj cen za 
energie neznámý. Trend je, ale spíš stoupavý. Investoři by také měli počítat 
v případě půjčky s úroky, které by návratnost opět prodloužily. 
 
Z méně ekonomického hlediska musíme vzít v potaz, že uskutečněním by se 
technický stav budovy zlepšil a prodloužila se jeho životnost. Tržní cena bytu by 
v případě realizace stoupla a díky nižším měsíčním nákladům by při prodeji byl byt 
atraktivnější pro potenciální kupce. 
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Seznam použitýh veličin 
 
NÁZEV  ZNAČKA JEDNOTKA 
 
Teplotní redukční činitel  
 
 
bÝ 
 
[-] 
Výpočtová venkovní teplota  
 
θ¢ [°C] 
Výpočtová vnitřní teplota  
 
θint,i [°C] 
Návrhová teplota  
nevytápěného prostoru  
 
θÝ, [°C] 
Roční průměrná teplota  
vzduchu  
 
θª,¢ [°C] 
Plocha místnosti  
 
A [m/] 
Objem místnosti  
 
V [m0] 
Součinitel tepelné vodivosti  
 
λ [W/m ∙ K] 
Vektor hustoty ustáleného  
tepelného toku sdíleného  
vedením  
 
q [W/m/] 
Součinitel prostupu tepla  
 
Uç [W/m/ ∙ K] 
Tloušťka materiálu  
 
δ [m] 
Součinitel přestupu tepla na 
vnitřní straně konstrukce  
 
α [W/m/ ∙ K] 
Gradient teploty  
 
grad θ [K/m] 
Návrhová hodnota odporu 
při přestupu tepla na vnější 
straně konstrukce  
 
RÉ¢ [m/ ∙ K/W] 
Návrhová hodnota odporu 
při přestupu tepla na vnitřní 
straně  
konstrukce  
 
RÉ [W/m/ ∙ K] 
Tepelný odpor konstrukce 
proti vedení tepla  
 
Rê [W/m/ ∙ K] 
Návrhová tepelná ztráta 
prostupem  
 
Φê, [W] 
Součinitel tepelné ztráty Hê,ë¢ [W/K] 
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prostupem z vytápěného 
prostoru (i) do venkovního 
prostředí (e) pláštěm budovy 
  
Součinitel tepelné ztráty 
prostupem z vytápěného 
prostoru (i) do venkovního 
prostředí (e) nevytápěným 
prostorem (u)  
 
Hê,ëÝ¢ [W/K] 
Součinitel tepelné ztráty 
prostupem z vytápěného 
prostoru (i) do zeminy (g)  
 
Hê,ë{ [W/K] 
Součinitel tepelné ztráty z 
vytápěného prostoru (i) do 
sousedního prostoru 
vytápěného na jinou teplotu 
(j)  
 
Hê,ëì [W/K] 
Plocha stavební části  
 
Aç [m/] 
Korekční činitel vystavení  
povětrnostním vlivům  
 
eç [-] 
Redukční teplotní činitel  
 
fì [-] 
Teplota vytápěného 
sousedního prostoru  
 
θì, °C 
Korekční činitel zohledňující 
vliv ročních změn venkovní 
teploty  
 
f{ [-] 
Teplotní redukční činitel 
zohledňující rozdíl mezi 
roční průměrnou venkovní 
teplotou a výpočtovou 
venkovní teplotou  
 
f{/ [-] 
Ekvivalentní součinitel 
prostupu tepla stavební částí  
 
U¢íÝ¥,ç [W/m/ ∙ K] 
Korekční činitel zohledňující 
vliv spodní vody  
 
Gï [-] 
Návrhová tepelná ztráta 
větráním  
Φ, [W] 
Součinitel návrhové tepelné 
ztráty větráním  
 
H, [W/K] 
Výměna vzduchu V [m0/h] 
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vytápěného prostoru  
 
Množství vzduchu infiltrací  
 
V £ð, [m0/h] 
Hygienické množství  
vzduchu  
 
Vª£, [m0/h] 
Minimální intenzita výměny 
venkovního vzduchu  
 
nª£, [h ] 
Intenzita výměny vzduchu 
při rozdílu tlaků 50 Pa mezi  
vnitřkem a vnějškem budovy 
  
n [h ] 
Stínící činitel  
 
e Na jednotku 
Výškový korekční činitel  
 
ε Na jednotku 
Návrhový zátopový tepelný 
výkon  
 
Φòó, [W] 
Korekční součinitel 
závisející na době zátopu a  
přepokládaném poklesu 
vnitřní teploty v útlumové 
době  
 
fòó [W/m/] 
Celkový návrhový tepelný 
výkon  
 
Φóô, [W] 
Jmenovitý výkon pro ohřev 
TUV 
Φ£ [kW] 
Teplo dodané ohřívačem 
 
Q [kWh] 
Teoretická potřeba tepla na 
ohřev pro jednu osobu za den 
 
Q/¤ [kWh] 
Objem zásobníku vody 
 
VÐ [m0] 
Roční spotřeba tepla na 
vytápění  
 
Roční spotřeba tepla na 
ohřev TUV 
 
Qõê,ö 
 
Qê÷,ö 
 
[GJ/rok] 
 
[GJ/rok] 
 
Roční spotřeba tepla 
 
Qö [GJ/rok] 
 
Opravný součinitel  
 
ε [-] 
Účinnost obsluhy  
 
η [-] 
Účinnost rozvodu vytápění ηö [-] 
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Vytápěcí dennostupně  
 
D [K.dny] 
Počet dnů otopné sezóny  
 
d [dnů] 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
